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Запропоновано математичну формалізацію процесу транспортно-експедиторського обслуговування 
вантажовласників при організації перевезень дрібних партій вантажів зі складського комплексу у міському 
сполученні, яка враховує технологічні особливості транспортно-експедиторського обслуговування ванта-
жовласників на розвізних маршрутах. Застосування розробленої моделі дозволить здійснити вибір раціона-
льної стратегії транспортно-експедиторського обслуговування вантажовласників, яка полягає в найбільш 
повному задоволенні вимог вантажовласників щодо умов обслуговування з огляду на раціональне викорис-
тання ресурсів перевізника та транспортно-експедиторського підприємства. 
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Постановка проблеми 
Основним завданням транспорту було і зали-
шається своєчасне і якісне задоволення потреб, як 
підприємств та організацій, так і населення. Так як у 
містах зростає обсяг перевезень вантажів дрібними 
партіями, то для забезпечення найбільш раціональ-
ного використання рухомого складу, а також скоро-
чення транспортних витрат, велике значення має 
ефективне управління перевізним процесом. 
Практичний досвід організації транспортно-
експедиторського обслуговування вантажовласників 
у містах показує, що значна частина обсягу автомо-
більних перевезень вантажів у різних галузях здійс-
нюється дрібними відправками. Слід зауважити, що 
змінилася і структура торговельної мережі, і, отже, 
на ринку товарів і послуг спостерігається все зрос-
таюча конкурентна боротьба. В ринкових умовах 
метою є доставка вантажу потрібної якості та кіль-
кості в задане місце, в призначений час і з мінімаль-
ними витратами. Отже необхідний комплексний 
логістичний підхід до організації транспортно-
експедиторського обслуговування вантажовласни-
ків, адже в умовах жорсткої конкуренції будь-яке 
підприємство повинно бути націлене не тільки на 
отримання прибутку, а й повністю задовольняти 
споживача, тобто має гнучко реагувати на попит.  
Технічний розвиток, конкуренція, ринкові від-
носини – все це вимагає нових стандартів організа-
ції транспортно-експедиторського обслуговування з 
врахуванням інтересів як виробників транспортних 
послуг, так і споживачів. Тобто, з одного боку, треба 
вирішувати логістичні задачі, а саме оптимізувати 
транспортний процес, знаходячи внутрішні резерви і 
зменшуючи загальні затрати. З іншого – створити 
умови щодо задоволення вимог споживачів. Слід 
також враховувати, що на практиці для кожного 
окремого середовища властиві свої унікальні умови, 
які дають відбиття на характер функціонування всієї 
системи.  
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Серед багатьох задач організації транспортно-
експедиторського обслуговування вантажовласників 
в містах виділяють особливі задачі планування пе-
ревезень дрібних партій вантажів [1-5]. Це обумов-
лено причинами, серед яких основними є наступні: 
 суттєве загострення конкуренції на ринку 
автотранспортних послуг, що призводить до пошуку 
нових конкурентних переваг; 
  потреба у впровадженні нових технологій 
транспортного процесу з урахуванням якісно нових 
стандартів виробництва;  
 вагома доля транспортної складової в собі-
вартості продукції, яка доставляється;  
 необхідність впровадження ресурсозберіга-
ючих технологій в транспортній галузі; 
 транспортно-експедиторське обслуговуван-
ня здійснюється для великої кількості споживачів, 
для яких характерний різний рівень попиту і його 
постійні коливання;  
 організація перевезень дрібних партій ван-
тажів в транспортних системах міст пов'язана з ана-
лізом великих масивів даних: кількість постачаль-
ників, перевізників і вантажоодержувачів, кількість і 
вантажопідйомність автомобілів, обсяг попиту за 
кожним вантажоодержувачем; 
  планування розвізних маршрутів пов'язане 
з необхідністю врахування великої кількості техно-
логічних обмежень: по швидкості і напрямку руху, 
за часом та ін.). 
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Деякі вчені пропонують для підвищення ефек-
тивності обслуговування вантажовласників в місь-
кому сполученні використовувати методи маршру-
тизації [6], інші ж − логістичні підходи [7-9]. 
Аналіз публікацій свідчить, що більшість за-
пропонованих дослідниками підходів не містять 
формалізації, а моделі, що пропонуються, хоча і 
враховують імовірнісний характер попиту на пере-
везення, однак інші параметри транспортного про-
цесу вважаються детермінованими. 
Отже необхідне удосконалення існуючих та ро-
зробка нових науково-практичних рішень, методів і 
моделей щодо планування та організації розвізних 
маршрутів для підвищення якості транспортно-
експедиторського обслуговування, спрямованого на 
більш повне задоволення вимог вантажовласників. 
Формулювання мети статті 
Мета дослідження: математична формалізація 
процесу організації перевезення вантажів дрібними 
партіями на розвізних маршрутах зі складського 
комплексу для вибору раціональної стратегії транс-
портно-експедиторського обслуговування вантажо-
власників у міському сполученні.  
Виклад основного матеріалу 
В результаті аналізу комплекса критеріїв ефек-
тивності, які використовуються при рішенні різних 
задач організації перевезень [10], для даного дослі-
дження обрано критерій, що враховує економічні 
інтереси всіх суб’єктів – мінімальні питомі витрати 
на транспортно-експедиторське обслуговування 
вантажовласників при організації розвізних марш-
рутів [11]. 
Питомі витрати на розвезення вантажів дріб-
ними партіями по сформованим маршрутам за добу 
пропонується розраховувати наступним чином: 
/з тр н р лог оф шВ В В В В В     ,          (1) 
де трВ − витрати на транспортування, грн/доб.; 
/н рВ  − витрати на навантаження-
розвантаження дрібних партій, грн/доб.; 
логВ  − витрати на роботу логіста, грн/доб.; 
офВ − витрати на оформлення документів, 
грн/доб.; 
шВ − витрати, пов’язані з несвоєчасною доста-
вкою вантажів, грн/доб. 
В результаті формалізації складових витрат за-
пропонованого критерію ефективності (1) отримано 
цільову функцію, яка передбачає мінімізацію пито-
мих витрат на транспортно-експедиторське обслуго-
вування вантажовласників при організації розвізних 
маршрутів у міському сполученні: 
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де загjL  − загальна довжина пробігу автомобі-
лів j–ї марки на розвізних маршрутах за добу, 
км/доб.; 
1кмjS  − витрати на перевезення, які припадають 
на 1 км пробігу автомобіля j–ї марки, грн/км; 
1т 1т,н рt t  − відповідно час навантаження та роз-
вантаження 1т вантажу, год.; 
фіq  − розмір і-ї партії вантажу, т; 
N  − кількість заявок, од./доб.; 
/н р
годC  − вартість простою автомобіля під наван-
таженням (розвантаженням), грн/год.; 
1зt  − час обробки однієї заявки, год; 
.логС − вартість години роботи логіста, грн/год.; 
ттн
офt −час на оформлення товарно-транспортної 
накладної, год.; 
еконС – вартість години роботи економіста, грн/год; 
пл
офt – час оформлення подорожнього листа, год; 
мN  – кількість маршрутів, од./доб.; 
шС  – штраф за несвоєчасне завезення 1 т ван-
тажу, грн/т; 
іt  – різниця часу між договірним і фактичним 
часом завозу і-ї партії вантажу, год. 
При цьому слід враховувати обмеження: 
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де нjq  − вантажність автомобіля j–ї марки, т;  
зn  − кількість пунктів завозу, од./доб. ; 
min max,ф фq q  − відповідно мінімальне та мак-
симальне значенням партії відправки, т; 
нjT − час в наряді автомобіля j–ї марки, год/доб; 
рT  − тривалість роботи транспортно-
експедиторського підприємства, год/доб.; 
н/рiT , догiT − відповідно фактичний та договір-
ний час на навантаження-розвантаження і-ї партії 
вантажу, год; 
k  − кількість споживачів в сформованому ма-
ршруті, од; 
Асj − необхідна кількість автомобілів j–ї марки 
для роботи на розвізних маршрутах, од./доб. 
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Перше обмеження обумовлено тим, що на роз-
візних маршрутах в міському сполученні переважно 
використовують автомобілі вантажністю не більше 
6 т. Друге обмеження обумовлено наявною кількіс-
тю вантажовласників, що обслуговуються на транс-
портно-експедиторському підприємстві. Третє об-
меження обумовлено мінімальним та максимальним 
значенням партії відправки, що характерно для кон-
кретних умов обслуговування. Четверте обмеження 
визначено з урахуванням існуючих нормативів. 
П’яте обмеження обумовлено особливостями орга-
нізації роботи автомобілів на розвізних маршрутах. 
Шосте та сьоме обмеження враховує характеристи-
ки наявного парку рухомого складу підприємства. 
В свою чергу, експериментальних досліджень 
потребують наступні показники: 
1( , )загj нjL f q N , 
1 2 ( , , , )кмj нj сj автоj автоjS f q А C H ,                  (4) 
3 ( , )м нjN f q N , 
4 ( , )нjf q ktі  , 
де автоjC  − вартість автомобіля j–ї марки, грн; 
автоjH  − норма витрат палива автомобіля j–ї 
марки, л/100 км. 
Запропонована математична модель може бути 
покладена в основу регресійного аналізу, враховую-
чи стахостичні характеристики попиту та випадко-
вий характер певних показників технологічного 
процесу транспортно-експедиторського обслугову-
вання. 
Імітаційні експерименти можуть бути проведе-
ні за допомогою розробленого програмного забезпе-
чення «Формування раціональних розвізних (збір-
них) маршрутів» [12]. В полі програми випадково 
генерується розміщення клієнтури та терміналу, а 
також обсяги перевезень і час доставки вантажу клі-
єнтам. Вихідними даними є кількість пунктів завозу 
N, вимоги вантажоодержувачів щодо кількості ван-
тажу та часу завезення t. Пункти завозу розміщуєть-
ся випадково, хоча можливе внесення плану місце-
вості. Результатом є сформовані маршрути та зна-
чення загального пробігу на маршрутах за день.  
Застосування розробленої моделі дозволяє 
здійснити вибір раціональної стратегії транспортно-
експедиторського обслуговування вантажовласників 
при організації перевезень зі складського комплексу 
дрібних партій вантажів у міському сполученні, яка 
полягає в найбільш повному задоволенні вимог ван-
тажовласників щодо умов обслуговування з огляду 
на раціональне використання ресурсів перевізника 
та транспортно-експедиторського підприємства. 
Висновки 
В якості критерію ефективності запропоновано 
питомі витрати на транспортно-експедиторське об-
слуговування вантажовласників при організації роз-
візних маршрутів, що враховують економічні інте-
реси всіх суб’єктів: перевізника, вантажовласника, 
транспортно-експедиторського підприємства. 
Розроблено математичну модель вибору раціо-
нальної стратегії транспортно-експедиторського 
обслуговування вантажовласників при організації 
перевезень дрібних партій вантажів зі складського 
комплексу в міському сполученні, яка враховує тех-
нологічні особливості транспортно-
експедиторського обслуговування вантажовласників 
на розвізних маршрутах. Для врахування стахостич-
них характеристик попиту та випадковий характер 
певних показників технологічного процесу транспо-
ртно-експедиторського обслуговування модель мо-
же бути покладена в основу регресійного аналізу 
для виявлення впливу технологічних показників на 
питомі витрати. Імітаційне моделювання процесу 
розвезення дрібних партій вантажів для великої кі-
лькості пунктів завозу та для різних стратегій об-
слуговування вантажовласників пропонується про-
водити з використанням розробленого програмного 
забезпечення. 
Напрямком подальших досліджень є проведен-
ня моделювання та розробка практичних рекомен-
дацій щодо вибору раціональної стратегії транспор-
тно-експедиторського обслуговування вантажовлас-
ників при організації перевезень зі складського ком-
плексу дрібних партій вантажів у міському сполу-
ченні. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФОРМАЛИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ТРАНСПОРТНО-ЭКСПЕДИТОРСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ ГРУЗОВЛАДЕЛЬЦЕВ В ГОРОДСКОМ СООБЩЕНИИ 
Н.Ю. Шраменко  
Предложена математическая формализация процесса транспортно-экспедиторського обслуживания грузовла-
дельцев при организации перевозок мелких партий грузов со складского комплекса в городском сообщении, которая 
учитывает технологические особенности транспортно-экспедиторского обслуживания грузовладельцев на развозоч-
ных маршрутах. Применение разработанной модели позволит осуществить выбор рациональной стратегии транс-
портно-экспедиторского обслуживания грузовладельцев, которая заключается в наиболее полном удовлетворении тре-
бований грузовладельцев относительно условий обслуживания с учетом рационального использования ресурсов перевоз-
чика и транспортно-экспедиторского предприятия. 
Ключевые слова: транспортно-экспедиторское обслуживание, развозочные маршруты, городское сообщение, 
партия груза, затраты, организация перевозки. 
 
MATHEMATICAL FORMALIZATION OF THE PROCESS FORWARDING SERVICES OF CARGO OWNERS IN 
LOCAL TRANSPORT 
N. Shramenko 
As a criterion for the effectiveness of proposed specific costs for forwarding service cargo owners in the organization 
delivery routes that take into account the economic interests of all actors: the carrier, the owner of the cargo, freight forwarding 
companies. A mathematical model of choice rational strategy freight forwarding services in the organization of the owners of the 
cargo transport of small consignments from a warehouse complex in the city report, which takes into account the technological 
features of transport-forwarding services on cargo owners delivery routes. Application of the developed model will allow for the 
selection of a rational strategy for freight forwarding services of cargo, which is to the fullest satisfaction of the cargo on the 
conditions of service, taking into account the rational use of resources of the carrier and freight forwarding company. 
Key words: freight forwarding services, carry routes, urban communication, party of load, expense, organization of 
transportation. 
